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(57) Abstract: Disclosed is a connecting element for 
a multi -phase winding (1 1) of an electric machine, es- 
pecially a small-power brushless motor, said winding 
(11) being composed of coils (12). The inventive con- 
necting element comprises a support (20) made of in- 
sulating material and electrical conductor strips which 
are disposed on the support (20) and establish connec- 
tions between the coils (12). In order to reduce ma- 
terial-related expenses, said conductor strips are em- 
bodied as bent wires (27-30) which are preferably in- 
serted into grooves configured within the support (20) 
and are fixed by means of two annular covering ele- 
ments (31, 32) made of insulating material. 

(57) Zusammenfassung: Es wind ein Ver- 
schaltungselement fur eine aus Spulen (12) 
zusammengesetzte, mehrstrangige Wicklung (11) 
einer elektrischen Maschine, insbesondere eines 
biirstenlosen Kleinmotors, angegeben, das einen 
Trager (20) aus Isoliermaterial und auf den Trager 
(20) angeordnete elektrische Leiterstreifen zum 
Herstellen von Schaltverbindungen zwischen 
den Spulen (12) aufweist. Zur Verringerung der 
Werkstoffkosten sind die Leiterstreifen als gebogene 
Drahte (27 - 30) ausgefuhrt, die vorzugsweise in 
im Trager (20) ausgebildeten Rinnen eingelegt und 
mittels zweier ringformiger Abdeckelemente (31, 
32) aus Isoliermaterial festgelegt sind. 
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10 Verschaltungselement fur eine Wicklung einer elektrischen 
Maschine 

Stand der Technik 

15 

Die Erfindung geht aus von einem Verschaltungselement fur 
eine aus Spulen zusammengeset zte, mehrst rangige Wicklung 
einer elektrischen Maschine, insbesondere eines burstenlosen 
Kleinmotors, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

20 

Bei einem bekannten Verschaltungselement dieser Art 
(EP 1 062 720 Bl) ist der Trager aus Isoliermaterial eine 
Tragerplatte, welche mittels einer Nabe zusammen mit einem 
als Blechpaket ausgef uhrten , die Wicklung tragenden 

25 Statorkorper auf einem Lagertragrohr befestigt ist, das 
seinerseits an einem Motorflansch befestigt ist. Die 
elektrischen Leiterstreif en zum Herstellen von 
Schaltverbindungen zwischen den Spulen sind als konzentrisch 
zu der Nabe auf der Tragerplatte befestigte Stromschienen 

30 ausgebildet, die als Stanzteilen hergestellt sind. Dabei ist 
eine erste Stromschiene mit von der Stromschiene 
abgewinkelten Laschen zur Bildung eines Sternpunktes mit den 
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Spulenenden aller Wicklungsstrange verbunden. Drei weitere 
Stromschienen sind urn die erste Stromschiene konzentrisch auf 
der Tragerplatte befestigt, wobei deren Laschen zum Verbinden 
mit den Spulenanf angen angeordnet sind. Um Kreuzungspunkten 
5 zwischen den konzentrischen Schienen und den davon 

abstehenden Laschen zu vermeiden, sind die Laschen der 
zweiten Stromschiene mittels vertieft angeordneter Fuhrungen 
in der TrSgerplatte unter die dritte Stromschiene und die 
vierte Stromschiene und die Laschen der dritten Stromschiene 

10 mittels vertieft angeordneter Fuhrungen unter die vierte 
Stromschiene hindurchgef uhrt . Um den Verschnitt bei der 
Herstellung der aus Stanzmaterial bestehenden Stromschienen 
in Grenzen zu halten, wird die erste und die dritte 
Stromschiene in einem ersten Stanzwerkzeug und die zweite und 

15 die vierte Stromschiene in einem zweiten Stanzwerkzeug in je 
einem Stanzvorgang hergestellt, wobei die zweite, dritte und 
vierte Stromschiene mit je einer Verbindungslasche fur 
Anschlufilitzen versehen wird. 

20 Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafte Verschaltungselement mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daft durch die Verwendung von 
gebogenen DrShten fur die elektrischen Leiterstreif en eine 

25 drastische Reduzierung der metallischen Werkstof f kosten fur 
das Verschaltungselement erzielt wird, da insbesondere der 
enorme Werkstof fverschnitt -beim Stanzen, der bei dem 
bekannten Verschaltungselement bis zu 80% betragt, entfailt. 
Der Werkstof fverschnitt beschrankt sich nur noch auf das 

30 durch den Fertigungsprozeft ggf. bedingte Zurechtstutzen der 
Drahtenden. Durch den weitgehenden Wegfall des 
Werkstof fabf alls schlagen auch die eingesparten 
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Entsorgungskosten vorteilhaft zu Buche. Durch das Biegen von 
Drahten, die einen runden oder polygonalen (rechteckigen, 
quadratischen, sechskantigen usw.) Querschnitt haben k6nnen, 
werden die Stanzwerkzeuge durch preiswertere Biege- und 
5 Handlingswerkzeuge ersetzt. Betriebe, die keine eigene 
Stanzerei besitzen, konnen bei der Herstellung des 
erf indungsgemaften Verschaltungselements auf den einfachen und 
kostengiinstigen Drahtbiegungsprozefl zuruckgreif en, der mit 
nur geringen Investitionskosten durchgefuhrt werden kann, so 
10 daft die betriebliche Wertschopf ung gesteigert werden kann . 

Durch die in den weiteren Anspruchen 2-9 aufgefuhrten 
Maftnahmen sind vorteilhafte Weiterbildung und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen Verschaltungselements moglich. 

15 

Gemaft einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
der Trager als kreisrunder Kunststof f ring mit teilweise 
radial und teilweise axial versetzten, koaxialen teilweise 
seitlich geSffneten Rinnen zur Aufnahme der Drahte 

20 ausgebildet. Der kreisrunde Kunststof f ring, dessen radiale 
Breite in etwa der radialen Starke des Ruckschlufirings des 
Stators des Motors entspricht, wird als Kunststof fspritzteil 
hergestellt, wobei aufgrund seiner schmalen Ringform 
gegenuber der Tragerplatte bei dem bekannten 

25 Verschaltungselement erneut Werkstof f kosten eingespart 
werden. 

Ein Stator, bei dem das erf indungsgemafte Verschaltungselement 
eingesetzt ist, ist in den Anspruchen 10 - 13 angegeben. 

30 
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Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen jeweils in perspektivischer Darstellung: 

Fig. 1 eine Draufsicht eines Verschaltungselements 

fur eine Wicklung im Stator eines burstenlosen 
Kleinmotors in Zuordnung zu dem Stator, 

Fig. 2 das Verschaltungselement gemall Fig. 1 in 
Explosionsdarstellung, 

Fig. 3 eine Unteransicht des Verschaltungselements in 
Fig. 1 in Explosionsdarstellung . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in Fig. 1 in Draufsicht perspektivisch dargestellte 
Verschaltungselement 10 ist fur eine dreistrangige Wicklung 
11 mit insgesamt neun Spulen 12 eines Stators 13 eines 
burstenlosen Kleinmotors konzipiert, der ein elektronisch 
kommutierten Gleichstrommotor (EC-Motor) oder ein 
Synchronmotor sein kann. Der in Fig. 1 perspektivisch 
dargestellte Stator 13 besitzt einen Statorkorper 14, der in 
bekannter Weise einen hohlzylindrischen RuckschluJiring 15 und 
im Ausfuhrungsbeispiel insgesamt neun davon radial abstehende 
Statorzahne 16 umfafit, die mit einem hier nicht dargestellten 
Rotor den Arbeitsluf tspalt des Motors begrenzen. Auf jedem 
Statorzahn 16 ist eine ringformige Spule 12 auf gewickelt , und 
die Spulenenden 121 und 122 einer jeden Spule 12 sind mit 
jeweils einem flachen Anschlufistif t 17 verbunden. Die 
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Anschlulistif te 17 sind in Umf angsrichtung gesehen Equidistant 
angeordnet und stehen von der Stirnseite des Ruckschlu/irings 
15 axial vor, wobei sie gegenuber dem Ruckschluftring 15 durch 
einen Isolierring 18 elektrisch isoliert sind. 

5 

Das Verschaltungselement 10 dient zum Herstellen von 
Schaltverbindungen zwischen den Spulen 12, wobei im 
beschriebenen Beispiel die Schaltverbindungen so ausgelegt 
sind, daft in jedem Wicklungsstrang Oder in jeder 
10 Wicklungsphase der dreistrangigen oder dreiphasigen Wicklung 
11 drei Spulen 12 parallelgeschaltet sind. 

Das Verschaltungselement 10, das in Fig. 2 in Draufsicht und 
in Fig. 3 in Unteransicht jeweils in Explosionsdarstellung zu 

15 sehen ist, weist einen ringf 6rmigen Trager 20 aus Kunststoff 
mit insgesamt vier koaxialen Rinnen 23-26 zur Aufnahme 
eines von insgesamt vier gebogenen Drahten 27 bis 30 auf, die 
zum Verschalten der Spulen 12 dienen . Zwei Rinnen 24 und 26 
sind in einer Ebene des Tragers 20 radial versetzt, liegen 

20 also konzentrisch zueinander. Die obere Rinne 23 und die 
untere Rinne 26 sind gegenuber den Rinnen 24, 25 in der 
gemeinsamen mittleren Ebene des Tragers 20 axial versetzt und 
weisen in ihrer auf6eren Ringwand Rinnenof f nungen 231 bzw. 261 
auf. Die obere Rinne 23 ist zudem noch zu den Rinnen 24 und 

25 25 radial nach innen versetzt. Die entsprechend gebogenen 

Dr£hte 27 bis 30 liegen in den Rinnen 23 bis 26 ein und sind 
darin mittels zweier auf den Trager 20 von oben und unten 
axial aufgesetzter , ringfOrmiger Abdeckelemente 31, 32 aus 
Kunststoff festgelegt. Das obere Abdeckelement 31 verschlieftt 

30 die obere Rinne 25 und uberdeckt mit axial nach unten 

abstehenden und radial uber das Abdeckelement 31 vorstehenden 
Schlieiikorpern 33 abschnittweise die beiden mittleren Rinnen 
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24, 25. Das untere Abdeckelement 32 schlieilt die untere Rinne 

26 mit dem darin einliegenden Draht 30 ab und tragt nach 
unten vorstehende, am Umfang versetzt angeordnete Klemmstege 
34, die bei auf die Stirnseite des Ruckschluflrings 15 

5 aufgesetztem Verschaltungselement 10 zwischen den bewickelten 
Statorzahnen 16 eintauchen und sich radial kraf tschliissig an 
die Innenwand des Ruckschluftrings 15 anlegen. Beide 
Abdeckelemente 31, 32 sind fest mit dem Trager 20 verbunden,. 
was beispielsweise durch Clipsen, Kleben oder Ultraschall- 
10 SchweiJien vorgenommen werden kann. 

Am Trager 20 ist ein aus Kunststoff gespritztes Klemmenbrett 
36 angesetzt, das mit drei Anschluftklemmen 37, 38, 39 fur 
jeweils einen Wicklungsstrang belegt ist. Die Drahtenden der 

15 Drahte 27 bis 29 werden mit den Anschluftklemmen 37 bis 39 

durch Hot-Stacking elektrisch und mechanisch verbunden. Die 
Drahte 27 bis 30 weisen in ihrem Verlauf Ausbiegungen 35 auf, 
die zum Anschlieften der DrShte 27 bis 30 an die 
Anschlulistifte 17 des Stators 13 dienen. Entsprechend der 

20 dreiphasigen oder dreist rangigen Wicklung 11 mit drei 

parallelen Spulen 12 pro Wicklungsstrang besitzen die Drahte 

27 bis 29 jeweils drei Ausbiegungen 35 und der Draht 30 zur 
Erzeugung eines Sternpunkts der Wicklungsstrange insgesamt 
neun Ausbiegungen 35. Die Ausbiegungen 35 in den Drahten 28 

25 und 29, die in den beiden mittleren Rinnen 24, 25 einliegen, 
sind liber die Rinnenoberkante"n der Rinnen 24, 25 radial zu 
den Anschluftstiften 17 gefiihrt und die Ausbiegungen 35 in den 
Drahten 27 und 30, die in der oberen bzw. unteren Rinne 23 
bzw. 26 einliegen, sind durch die Rinnsnof f nungen 231 bzw. 

30 261 seitlich herausgef uhrt und dann axial umgebogen, urn die 
Ebene der Anschlulistifte 17 zu erreichen. Die elektrische 
Verbindung zwischen den Ausbiegungen 35 und den 
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AnschluBstiften 17 erfolgt durch VerschweiBen, Verl6ten oder 
Schneidklemmen. In einer alternativen Ausfuhrungsf orm kdnnen 
die AnschluBstifte 17 entfallen und die Spulenenden 121, 122 
direkt auf den Ausbiegungen 35 aufgeschweiBt werden. 

5 

Der Trager 20 des Verschaltungselements 10 kann v/eitere 
Befestigungsmoglichkeiten fur Anbauteile aufweisen. Die 
Klemmstege 34 dienen gleichzeitig der Zentrierung des 
Verschaltungselements 10 zum Stator 13. Zusatzlich kdnnen 
10 Fixierungen vorgesehen werden, die automatisch eine richtige 
Zuordnung der Ausbiegungen 35 zu den Spulenenden 121, 122 der 
Spule 12 beim Ansetzten des Verschaltungselements 10 an den 
Stator 13 herstellen. 

15 Selbstverstandlich ist das beschriebene Verschaltungselement 
nicht nur auf die Verschaltung einer dreistrangigen Wicklung 
mit neun Spulen beschrankt. Bei entsprechender Anpassung der 
Zahl der gebogenen Drahte und der Ausbiegungen in den Drahten 
zum AnschluB der Spulen kann jede Wicklung mit beliebiger 

20 Strang- und Spulenzahl verschaltet werden. 
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Anspruche 

1. Verschaltungselement fur eine aus Spulen (12) 
zusammengesetzte, mehrstrangige Wicklung (11) einer 
elektrischen Maschine, insbesondere eines bxirstenlosen 
Kleinmotors, mit einem Trager (20) aus Isoliermaterial 
und auf dem Trager (20) angeordneten elektrischen 
Leiterstreifen zum Herstellen von Schaltverbindungen 
zwischen den Spulen (12), dadurch gekennzeichnet , daft 
die elektrischen Leiterstreifen als gebogene Drahte (27 
- 30) ausgefiihrt sind. 

2. Verschaltungselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Drahte (27 - 30) in 
konzentrischen Rinnen (23 - 26) aufgenommen sind, die 
teilweise radial und teilweise axial zueinander versetzt 
in dem Trager (20) ausgebildet sind. 

3. Verschaltungselement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Festlegung der Drahte (27 - 30) 
in den Rinnen (23 - 26) mittels zweier ringformiger 
Abdeckelemente (31, 32) aus Isoliermaterial vorgenommen 
ist, die auf die Ober- und Unterseite des Tragers (20) 
aufgesetzt und mit diesem fest verbunden sind. 
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10 



15 



20 



25 



4. Verschaltungselement nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft auf dem an der Unterseite des 
Tragers (20) angeordneten Abdeckelement (32) 
Befestigungsmittel zum raumlichen Festlegen in der 
Maschine vorgesehen sind. 

5. Verschaltungselement nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine obere Rinne (25) von dem oberen 
Abdeckelement (31) und eine untere Rinne (26) von dem 
unteren Abdeckelement (32) uberdeckt ist und daft das 
obere Abdeckelement (31) in Umf angsrichtung versetzte, 
axial nach unten vorstehende Schlieftkorper (33) 
aufweist, die sich auf zwei zueinander radial 
versetzten, mittleren Rinnen (24, 25) auflegen. 

6. Verschaltungselement nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Drahte (27 - 30) in 
ihrem Verlauf Ausbiegungen (35) fur das Anschlieften der 
Spulenenden (121, 122) der Spulen (12) der Wicklung (11) 
aufweisen. 

7. Verschaltungselement nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Ausbiegungen (35) teilweise uber 
die Rinnenoberkante und teilweise aus seitlichen 
Rinnenof f nungen (231, 261) radial aus den Rinnen (23 - 
26) herausgef uhrt sind . 

8. Verschaltungselement nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daft am Trager (20) ein 
Klemmenbrett (36) mit Anschluftklemmen (37 - 39) 
angeordnet ist und daft jeweils ein Drahtende der Drahte 
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9. 

5 



10. 

10 
15 

11. 

20 



25 12. 



(27 - 29) mit einer Anschluftklemme (37 - 39) verbunden 
ist , 

Verschaltungselement nach einem der Anspruche 2-8, 
dadurch gekennzeichnet , daft der Trager (20) als 
kreisrunder Kunststof f ring ausgebildet ist f in dem die 
Rinnen (23 - 26) einstuckig eingeformt sind. 

Stator fur eine elektrische Maschine, insbesondere fur 
einen biirstenlosen Kleinmotor, mit einem Statorkorper 
(14) und einer in diesem einliegenden, mehrstrangigen, 
aus Spulen (12) zusammengeset zten Wicklung (11), 
gekennzeichnet durch ein die Spulen (12) verbindendes 
Verschaltungselement (10) nach einem der Anspruche 1 - 
9. 

Stator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Verschaltungselement (10) an einer Stirnseite des 
Statorkorpers (14) angeordnet ist und daft die am Trager 
(20) ausgebildeten Bef estigungsmittel von am Umfang des 
Tragers (20) versetzten Klemmstegen (34) gebildet sind, 
die radial kraf tschlussig an der Innenwand des 
Statorkorpers (14) anliegen. 

Stator nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Spulenenden (121, 122) der Spule (12) auf 
Anschluftstifte (17) gelegt sind, die an der Stirnseite 
des Statorkorpers (14) von diesem axial vorstehen, und 
daft die Anschluftstifte (17) mit den Ausbiegungen (35) in 
den Drahten (27 - 30) des Verschaltungselements (10) 
elektrisch leitend verbunden, vorzugsweise verschweiftt 
oder verlotet, sind. 
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-ll- 
lS. Stator nach einem der Anspruche 1-12, dadurch 

gekennzeichnet, dali die Spulen (12) als Ringspulen 
ausgebildet sind, die auf von einem RuckschluiJring (15) 
des Statork5rpers (14) radial abstehenden Statorzahnen 
5 (16) aufgewickelt sind. 
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